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型では約200Mバイト，FEU－I型では約70バイトである．PANAFACOM　U－1400の
ディスク容量は106Mバイトで，このうち80Mバイト程度をデータ領域として使用している
ので，通常1度に1観測点のデータをディスクに収容することはできず，磁気テープに転写
しながら行っている．
　再生された言己録の時問軸の長さを各観測点問で一致させるためには，収録時換算で100Hz
のサンプリングをできるだけ正確に実行しなければならない．しかし，海底地震計のデータ
レコーダーの記録速度は，一般的なデータレコーダーの約1000分の1という低速なので，
個々の海底地震計間で時間軸の若干のばらつきは免れ得ない．そこで著者らは，あらかじめ
言己録の一部を再生し，計算機により分マーク間隔の再生時問を求めて，収録時のテープ速度
を概算し，実際のサンプリング周波数を決定している、これにより，時間軸の長さの観測点
間のばらつきがかなり小さくなり，通常の験測作業では支障にならなくなった．
4．2　地震ごとのファイル1こ編集
　全ての観測点のデータのディジタル化が終了すると，次は，これを地震ごとの記録ファイ
ルに作り直す作業となる．この編集作業のためには複数の磁気テープ装置や大容量の磁気デ
ィスク装置が必要なため，大型計算機のACOS800を使用している。編集には複数の磁気
テープ装置による方法と磁気ディスクによる方法を併用している．前者では，磁気テープ装
置数台を用い，一度に3～4観測点のデータを1本のテープに地震ごとにまとめていく．こ
の作業を順次繰り返し，最終的に全観測点のデータを編集する．後者では一度に全観測点の
データを磁気ディスクに収容できるだけ書き込み，それぞれのデータの時刻を読みながら同
一地震を一つのファイルにしていくというものである．これら2つの方法のうちどちらを採
用するかは，そのときのACOS　800の使用状況に依っている。編集後の記録は磁気テープ
に保存されるが，各地震ごとのファイルの先頭には図8に示すとおり，マスターラベルがつ
けられ，そこに地震の番号，日付と時刻，観測点等の情報が書き込まれている。
5．フィルター処理と可視記録化
5．1　フィルター処理
　データ処理の最終段階では，前節で述べた地震ごとのファイルからDA変換して得られる可
視記録をもとに，P波，S波の到着時刻を読み取ることになるが，海底地震計の記録では設
置状態や海流の影響と考えられる雑音が読み取りの障害となることがある．このような雑音
は比較的周波数帯域が狭く，フィルター処理することにより除去できることがあるので，著
者らは原波形とともにフィルター処理した波形も全記録にろいて再生することにした、雑音
の状態は時間的に変化することもあるので，本来地震ごとたフィルター帯域を決めることが
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　　　　　　　　　　　図8　地震ごとに編集された磁気テープ
　　　　　　　　　　　　　　の内容
　　　　　　　　　　　Fig．8　Contents　of　the　magnetic　tape
　　　　　　　　　　　　　　compi1ed　for　each　event．
望ましい。しかし，ルーチン的に大量のデータを処理する場合，このような方法をとること
は大変に困難である．そこで著者らは各観測点ごとに原記録をいくつかあらかじめ再生し，
最も卓越する雑音を除去するようなフィルター帯域を1つ選ぶことにした．ただし，地震計
およびデータレコーダーの周波数帯域が狭いので，この帯域の中に周波数帯域がある雑音は
実際上，取り除けない．
　フィルターはデータがディジタル化されているので，計算機を用いたディジタル数値フィ
ルターとした．詳しくは付録1に示す。フィルター処理した波形と原波形を比較した例を図
9に示す。フィルター処理により，P波到着時刻が明瞭になっている．
5．2　可視記録の作製
　地震ごとに編集された磁気テープをもとに可視記録を作製する、この際に5．1のフィルタ
ー処理波形も計算するが，この作業は大型計算機ACOS　800で行う．DA変換装置は小型
計算機U－1400に接続されているので，原波形とフィルター処理波形のデータをU－1400
で解読できるようにコード変換し，DA変換装置出力用に編集した作業用磁気テープを
ACOS　800で作製する．
　アナログ化されたデータを可視記録化するために用いるペンレコーダーは，できるだけ再
生速度を大きくできるように熱ペン式レコーダー（日電三栄製レクチホリー8K25型）を使
用した．ペンレコーダーのガルバノメーターの特性がDC～50Hz（40m振幅時）なので，
収録時の約2倍の速度で可視言己録化できる．再生された記録の一部を図10に示すが，今回の
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図9　地震の原波形と2－10Hzバンドパス
　　　フィルターで処理した波形
Fig．9　0rigina1seismo9工am　and　its
　　　fi1teエed　seismogエam（2－10Hz
　　　band＿pass　fi1teエ）．
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図10　最終的に得られた可視記
　　　録の一部．
　la〕地震ごとに編集された記
　　　録．
Fig．10　Examp1es　of　theエesu1t・
　　　ing　visual　reco工ds．
　　（a）　Recoエds　compi1ed　foエ
　　　　each　event．
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図10最終的に得られた可視記
　　　録の一部．
　lbエ各観測点ごとの記録．
Fig．10　Examp1es　of　the　resu1t－
　　　ing　visua1工eco工ds．
　　（b）　Records　of　the　each
　　　　StatiOn．
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再生記録の特徴は次の3点である．
　11〕各観測点の絶対時刻を揃えて，上下動高感度成分を同一記録紙上に再生する（図10a）．
　（2）地震波到着時刻を明瞭にするために，原波形とともにフィルター波形も各観測点ごと
　　　に再生する．
　13〕地震の時刻，観測点名等の情報をペンレコーダーに付属のプリンターにより印字する．
　このような形式で可視言己録化することにより，陸上のテレメーター地震観測網で得られて
いる記録にほぼ近いものを得ることができた．また，実際に解析に使用した経験では，14チ
ャンネルのため記録紙幅が65㎝と大きく読み取り作業にやや不便であることを除いては，順
調な験測作業ができた、
6．まとめと今後の課題
　防災センターの自已浮上式海底地震計のデータ処理システムについて説明してきたが，主
な特徴は次の3点である．
ω　各観測点ごとに収録されている原データを地震ごとに編集する．
12〕各観測点の信号のうち上下動高感度成分の絶対時刻を揃えて同一記録紙上に再生する．
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　（3〕全ての記録について原波形とともに雑音除去のためにフィルター処理した波形も再生
する．
　これらの再生記録を作製するために，データをディジタル化して計算機により処理作業を
行った．また，処理システムの構成にあたってはデータの質（周波数帯域とダイナミックレ
ンジ）を確保することを最重要視した．
　昭和58年度の実績から考えると，ユO台の海底地震計を用いて約1ヵ月間の観測を行った場
合，このデータを処理するには4～5ヵ月を要している．作業項目別には，ビジコーダー記
録を再生し，地震を抽出・照合するのに約1．5ヵ月，ディジタル化および編集に約2ヵ月，
可視記録の作製に1～2ヵ月を必要としている．地震観測を実施した場合，その観測結果を
いかに迅速に得るかは重要な要件である．その点で，今回の処理システムは未だ満足できる
ものではない．今後，処理に要する時問を少しでも短縮することが課題である．実際の作業
を考えると，ディジタル化や可視記録作製は再生器やペンレコーダーといった機器の数に制
約されるので，大幅に時問を短縮することは困難である．地震の抽出については，これまで
の経験から自己浮上式海底地震計のデータの特徴もかなり把握できてきたので，自動処理化
することが可能と考えている．
　本論文で述べてきたように，今回の処理システムの開発・実用化によりデータ処理システ
ムはほぼ確立できた．今後は作業の能率化を考えてゆきたい．
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付録　フィルターについて
　フィルターはデータがディジタル化されているので，ディジタルフィルターを用いた．方法はフィル
ターの特性A（∫〕を時間軸へ逆変換したものWけ）と信号X（チ〕とを，重畳するものである．フィルターの
特性としては取り出す周波数帯域で1，他では0となる箱型を設定したが，実際には計算に用いる項数
が有限であるので，箱型にはなっていない．
　言十算に用いた式は以下のとおりである．
W）一412・岬・∫
　　　　　　　　1
　　　　　　＝一（sin　2πノ．2オーsin　2π！1’）
　　　　　　　　π’
ここで∫1，！2はバンドパスフィルターを考えた場合の下限と上限の周波数．
　W（f〕の離散データに対する表現W7は，
　　　　W7＝W（γ〃）〃
　　　　　　　ユ　．　2π加　　　．　2π17
　　　　　＝一［Sm（　　）一Sm（　　）］
　　　　　　　π7　　　　　　閉一ユ　　　　　　　　　〃z－1
ここで　　τ＝γ〃
　　　　∠1＝1／〃（刎一1）
　　　　ゐ＝12／〃
　　　　1＝！1／〃
　　　　7＝一R，一（R一ユ），………，R
　　　　R＝（伽一1）／2
　　　　刎：フィルターW7の項数
フィルターの波形は次の式で計算される．
＿　　　　　R
X・＝、三κW1’Xザパ”
周波数帯域2～20Hzのバンドパスフィルターで，項数を21とした場合のフィルターの特性を図A一ユ
に示す．
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Fig．A－1
フィルターの周波数特牲
Response　of　the　fi1ter　used　in　this　study．
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